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Barva dlake je evolucijsko pomembna lastnost. Pri živalih je obarvanost ključna za 
mimikrijo, komunikacijo, spolno selekcijo ter uravnavanje pomembnih fizioloških procesov 
povezanih s tvorbo pigmenta. Udomačitev živali je povzročila dramatične fenotipske 
spremembe za številne lastnosti, kot so obnašanje, oblika in sestava telesa, reprodukcija in 
tudi barva dlake. Z genomskimi projekti pri domačih živalih se je zelo pospešilo odkrivanje 
vzorčnih mutacij in genetskega ozadja za različne fenotipe barve dlake in barvnih vzorcev 
pri domačih živalih. 
 
Drežniška koza je edina slovenska avtohtona pasma koz, ki izvira z območja Zgornjega 
Posočja – iz Drežnice in iz okolice Bovca (Žan Lotrič in sod., 2010). Leta 2017 je bilo v 
rodovniški knjigi vpisanih 627 plemenskih koz, kar pomeni, da je med vsemi slovenskimi 
avtohtonimi pasmami domačih živali najmanj številčna in kritično ogrožena (Bojkovski in 
sod., 2018).  
 
Drežniška koza v mlečnem tipu prevladuje predvsem na ožjem območju Bovca, kjer so rejci 
ostali zvesti tradiciji in značilni ˝Bovški sir˝ izdelujejo še danes (Žan Lotrič in Kompan, 
2006). Mleko drežniške koze ima zelo visoko vsebnost mlečne maščobe (4,66 %), prav tako 
vsebuje tudi 3,48 % mlečnih beljakovin in 4,44 % laktoze (Kastelic in Kompan, 2006). V 
letu 2017 so drežniške koze dosegale povprečno mlečnost 348 kg mleka v povprečno 202 
dneh dolgi laktaciji (Savšek in sod., 2018). Drežniška koza v mesnem tipu prevladuje na 
ožjem območju vasi okrog Drežnice, kjer se koze večino leta pasejo na pašnikih Krasjega 
vrha in grebena Polovnika (Žan Lotrič in sod., 2010). 
 
Samice tehtajo od 45 do 60 kilogramov, samci pa od 20 do 30 kilogramov več. Višina vihra 
pri kozah znaša 60 do 70 centimetrov, pri odraslih kozlih od 65 do 75 centimetrov. Koze 
drežniške pasme so večinoma temneje obarvane; črne barve, sivo-črne, črne z belo liso na 
trupu ter črne in sivo-črne z rožo na čelu. Pojavljajo se tudi živali rumeno-oranžne barve. 
Nekatere živali so po stegnih in grebenu hrbta porasle z daljšo dlako. Za samce in nekatere 
samice je značilna močno razvita brada. Na vratu se pogosto pojavljajo zvončki. Glavo imajo 
robustnejšo, nekoliko širšo v čelnem in nosnem delu, ušesa pa kratka. V nosnem delu je 
glava velikokrat konveksna. Kozli imajo pogosto dobro razvit čop na čelu. Kozli so 
praviloma rogati, pri kozah pa se rogatost pojavlja pri večini. Kozlovi rogovi so lahko zelo 
veličastni, saj dosežejo v dolžino tudi 1 meter (Žan Lotrič in sod., 2010). 
 
Drežniška koza je bila leta 1999 vključena v program ohranjanja avtohtonih pasem domačih 
živali (Kancler, 2000). Za pasmo je sprejet rejski program (Žan Lotrič in sod., 2010), ki je 
vključen v Skupni temeljni rejski program, ki ga financira Republika Slovenija. Na trenutni 
populaciji koz se spremlja poreklo (preprečevanje parjenja v sorodstvu) in proizvodne 
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lastnosti (parametri mlečnosti in plodnosti koz ter rastnosti kozličev), pri plemenjakih pa se 
ocenjujejo tudi lastnosti zunanjosti. Plemenske vrednosti se napovedujejo za dnevno 
mlečnost in za vsebnosti v mleku. Za ohranitev pasme je smiselno, da se pašna območja 
širijo, saj so drežniške koze odlično prilagojene na pašo (Žan Lotrič, 2016). Drežniško kozo 
lahko označimo za slovensko naravno in kulturno dediščino, ki ima vlogo ohranjanja biotske 
raznovrstnosti v živinoreji (Kancler, 2000). S tem namenom se rejci trudijo ohranjati to 
posebno pasmo v tipu, ki je nastal predvsem glede na izvorno okolje (Drežnica in Bovec). 
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2 PREGLED LITERATURE 
2.1 VRSTE IN SINTEZA MELANINOV 
Pri sesalcih je barva odvisna od prisotnosti melaninov v koži in laseh oziroma dlakah (Searle, 
1968, cit. po Sponenberg, 2004). Melanini so velike polimerne molekule, ki se pojavljajo v 
dveh tipih: eumelanin in feomelanin. Eumelanin je črne ali rjave barve in je predominantno 
sintetiziran iz tirozina, feomelanin pa je rdečkastorjave ali rumenkaste barve in ima v svoji 
verigi različne količine cisteina (Sponenberg, 2004). Sintetizirana in shranjena sta v 
melanosomih, ki so organeli celic melanocit (Chi in sod., 2006). Pigmentacija je dedna 
lastnost, a je prav tako odvisna od okolja in endokrinih vplivov, ki spreminjajo količino, tipe 
in porazdelitev melanina v koži in dlaki. Funkcije barvila melanina so kamuflaža, toplotna 
regulacija in zaščita proti UV svetlobi (Costin in Hearing., 2007).  
 
2.1.1 Sinteza melanina 
Melanini nastajajo iz tirozina in cisteina v procesu katalizacije z uporabo encima tirozinaze 
(Jackson, 1994, cit. po Sponenberg, 2004). Ta proces imenujemo melanogeneza. Znotraj 
melanocite se melanin sintetizira v majhnih veziklih, imenovanih melanosomi 
(eumelanosomi za eumelanin in feomelanosomi za feomelanin). Obe vrsti melanina 
potrebujeta za sintezo aminokislino tirozin in encim tirozinazo, ki pretvori tirozin v 
dopakinon. Melanin se nato z melanosomi preseli na rob celice, od tam pa se pigment z 
eksocitozo sprosti, kar povzroči, da se melanosomi prenesejo v epidermalne celice 
(Thiruvenkadan in sod., 2008). 
 
Za sintezo eumelanina se dopakinon pretvori v dopakrom, ta pa ima dva možna načina 
pretvorbe v eumelanin: 
- dopakrom se preoblikuje v 5,6 dihidroksinol s pomočjo dopakrom tautomeraze, ta pa 
se potem z encimom tirozinaza (TYRP 1) pretvori v kompleksne kinone; 
- dopakrom se preoblikuje v 5,6 dihidroksinol 2-karboksilno kislino s pomočjo 
dopakrom tautomeraze in encima tirozinaza (TYRP 1) ter potem v kompleksne 
kinone. 
Kompleksni kinoni se nato v obeh primerih pretvorijo (polimerizirajo) v eumelanin, ki se 
veže z beljakovinami in tvori eumelanosome (Thiruvenkadan in sod., 2008). 
 
Feomelanin se sintetizira le na en način, in sicer: 
- dopakinon se poveže s cisteinom in skupaj tvorita dva proizvoda, glavni proizvod je 
5-S-cisteinil-dopa, manjši produkt pa 2-S-cisteinil-dopa. Iz teh dveh proizvodov se 
potem skozi intermediarne korake tvori feomelanin (Thiruvenkadan in sod., 2008). 
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Melanocite so odgovorne za pigmentacijo kože, las, dlake in oči. So dendritične celice, ki 
jih najdemo v bazalni plasti epidermisa očesa, lasnih mešičkih, ušesu, možganskih 
ovojnicah, srcu in kosteh (Plonka, 2009, cit. po Yamaguchi in Hearing., 2014). Razvoj 
melanocit se začne z migracijo melanoblastov med embriogenezo (Goding, 2006). 
Melanocite so ovalne oblike z okroglim jedrom, v svoji citoplazmi pa imajo prisotne na 
membrano vezane organele melanosome (Cichorek in sod., 2013), ki so polni encima 
tirozinaze. Melanin se v kožno celico sprosti, ko melanosomi preko mikrotubulov pridejo do 
keratinocitov. Iz obarvane kožne celice nato zraste obarvana dlaka (Thiruvenkadan in sod., 
2008). 
 
Melanocite so sposobne proizvajati oba melanina, a navadno istočasno proizvajajo le enega. 
Sinteza eumelanina je odvisna od prisotnosti alfa melanocitičnega spodbujajočega hormona 
(αMSH), ki je hormon hipofize (Jackson, 1994, cit. po Sponenberg, 2004). Melanocite imajo 
površinske receptorje, na katere se veže αMSH, po vezavi pa se aktivira adenilatna ciklaza. 
Slednja celico stimulira k sintezi eumelanina. Ob odsotnosti signala, ki je odvisen od αMSH 
in površinskih receptorjev, pa melanocita proizvaja feomelanin (Sponenberg, 2004). 
 
2.3 GENETSKE OSNOVE BARVE DLAKE IN BARVNIH VZORCEV PRI KOZAH 
O dedovanju barve dlake pri kozah je bilo narejenih relativno malo študij v primerjavi z 
drugimi vrstami domačih živali (Millar 1989, cit. po Adalsteinsson in sod., 1994). Te 
zgodnje študije so temeljile predvsem na zbranih podatkih o kozah pri rejcih (Asdell in 
Buchanan Smith, 1928, cit. po Adalsteinsson, 1994), sledile so študije s križanji koz 
(Lauvergne 1978, cit. po Adalsteinsson, 1994). Cilj preučevanja je bil največkrat 
razumevanje dedovanja pigmentnih tipov, vzorcev in belih lis (Adalsteinsson in sod., 1994). 
Po kasnejših raziskavah so z gotovostjo lahko trdili (Asdell in Buchanan Smith, 1928, cit. 
po Adalsteinsson in sod., 1994), da je rjava barva dominantna nad črno. Za potrditev 
hipoteze so navedli primer rjavega samca togenburške pasme po imenu Etherley Corno, 
čigar potomci niso bili nikoli črne barve, četudi so ga parili s črno samico (Hards 1950, cit. 
po Adalsteinson in sod., 1994).  
 
Pri kozah najdemo dve vrsti eumelanina, črnega in svetlo rjavega, ki se nikoli ne pojavita 
skupaj pri isti živali. Pojavlja se tudi feomelanin v treh različnih barvah, in sicer v rdeči, 
rumenorjavi barvi oziroma barvi čreslovine (angl. »tan«) in kremasto beli. Tako imenovani 
rumenorjav feomelanin (angl. »tan«) predstavlja paleto svetlejšega pigmenta vse od zlato 
rumene, rdeče do oker in svetlo rjave (Sponenberg, 2004). Temen pigment (črn ali rjav) je 
enakomerno razporejen po celem telesu živali, ki se kasneje lahko zamenja s feomelaninom 
na določenih delih telesa. To ustvarja zelo ponovljive in simetrične barvne vzorce. Proces 
formacije barvnih vzorcev je znana lastnost Aguti lokusa (Adalsteinsson in sod., 1994).  
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2.3.1. Lokus Aguti (A, angl. Agouti) 
Lokus Aguti nosi zapis za Aguti signalni peptid (uradni simbol gena je ASIP), ki je odgovoren 
za številne barvne vzorce pri domačih živalih. Obstaja veliko število alelov, ki vstopajo v 
interakcijo z receptorjem MC1R in na ta način kontrolirajo nastajanje in porazdelitev obeh 
tipov pigmentov. Aguti lokus ima veliko alelnih variant in je zato eden kompleksnejših 
lokusov, ki določajo barvo dlake pri kozah. Glede na študijo pri miših gre za biološko precej 
preprost lokus (Jackson, 1994, cit. po Sponenberg, 2004). Pri kozah so aleli lokusa Aguti 
odgovorni za simetrične porazdelitve eumelaničnih in feomelaničnih območij (Sponenberg, 
2004). Ta lokus je odgovoren za inhibicijo delovanja hormona αMSH na melanocito 
(Jackson, 1994, cit. po Sponenberg, 2004). Tam, kjer je delovanje hormona izničeno, se 
sintetizira feomelanin in obratno (Jackson, 1994, cit. po Sponenberg, 2004). Aguti lokus ima, 
kot že omenjeno, več alelov, ki se razlikujejo po dominantnosti oziroma interakcijah med 
aleli znotraj tega lokusa. Recesiven alel v mišjem Aguti lokusu ne dovoljuje sinteze 
beljakovine, kar se potem izraža v popolnoma eumelaničnem fenotipu. Nekateri nepopolno 
recesivni aleli pa že dopuščajo delno sintezo beljakovine in je zato v fenotipu viden tudi 
feomelanin (Sponenberg, 2004). Pri mišjem Aguti lokusu niso opazne nikakršne zamenjave 
pigmentacij pri vzorcih, npr. da bi bil del, ki je običajno eumelaničen, feomelaničen, in 
obratno. Pri kozah pa se tovrstne zamenjave dogajajo. To lahko pri kozah povzroči, da sta si 
dva barvna vzorca v popolnem nasprotju. Slednje je najbolj opazno pri vzorcih »črn-trebuh« 
(angl. »blackbelly«) ter »črn in rumenorjav« oz. »svetel trebuh« (angl. »black and tan« ali 
»lightbelly«) (Sponenberg, 2004). Aguti aleli pri kozah konstantno izražajo feomelanična 
območja na eumelanično podlago, kar se izrazi v dominanci rumenorjavih (angl. »tan«) ali 
bledih območij nad temnejšimi. To je ključni koncept za razumevanje funkcije tega lokusa 
pri kozah (Broker in Dolling, 1969, cit. po Sponenberg, 2004). 
 
Pri kozah torej najdemo veliko barvnih vzorcev, ki so posledica delovanja različni alelov 
lokusa Aguti. Sponenberg (2004) navaja kar 31 alelov tega lokusa pri kozah. Spodaj so 
opisani tisti, ki se pojavljajo pri drežniški pasmi koz. 
 
Beli ali rumenorjav alel (AWt, angl. »white or tan« ) je zelo dominanten alel zaradi katerega 
imajo koze navadno zelo enakomerno obarvano dlako po celem telesu. Barva lahko zelo 
variira, in sicer od skoraj popolnoma bele, zlato-rumene, vseh rumenorjavih odtenkov do 
rdeče, kar je odvisno od alelov na drugih lokusih, ki reagirajo z lokusom Aguti. Nosilci tega 
alela običajno nimajo izrazitih vzorcev. Pri nekaterih kozah se lahko pojavijo podolžne lise 
ob očeh (Sponenberg, 2004). 
 
Črno-trebušni alel (Abb, angl. »blackbelly«) povzroča, da so koze večinoma rumenorjave v 
različnih odtenkih z manjšimi območji črnih dlak na določenih mestih, in sicer pretežno na 
trebuhu, na spodnjem delu nog ter na notranji strani zgornjega dela nog. Prav tako imajo 
črno črto od konca vratu do repa ter temno črto nad očmi skoraj do nosu. Črna sta tudi brada 
in vrat (Sponenberg, 2004). 
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Pavji alel (Apk, angl. »peacock«) v večini primerov povzroči, da je prednji del koze 
rumenorjav v različnih odtenkih, zadnji pa črn. Prav tako imajo živali na notranjem in 
spodnjem delu nog močno razvidno bledo območje. Dlake na konici repa so pogosto 
rumenorjave, prav tako konice ušes. Na glavi so značilne črne črte, prva, ki je nad očesom 
in sega do nosu, ter druga, polkrožna pod očesom na licu (Sponenberg, 2004). 
 
Švicarski alel (Asm, angl. »swiss markings«) določa skoraj popolnoma črno barvo, z le nekaj 
predeli svetlejših barv. Ti se nahajajo na nogah, na glavi nad očmi v obliki manjših črt in na 
spodnjem delu repa, na konicah ušes ter okrog gobca. Alel je pogosto imenovan tudi 
»Toggenburg« po pasmi s tem imenom, pri kateri je črna barva zamenjana z rjavo barvo 
(Sponenberg, 2004). 
 
Sivi alel (Ag, angl. »grey«) je alel, za katerega tako pri kozah kot pri ovcah predvidevajo, da 
povzroča precej enakomerno mešanico belih in črnih dlak. Pri nekaterih živalih povzroči 
tudi temnejše obarvane dlake na nogah (Sponenberg, 2004). 
 
Črno-rumenorjav alel (At, angl. »black and tan«) pri kozah povzroči, da so dlake po telesu 
in na glavi obarvane črno, z rumenorjavimi (angl. »tan«) dlakami v ušesih in z majhnimi 
pikami nad očmi, na trebuhu in na notranji strani nog. Posebnost te obarvanosti je, da so na 
prednjih delih nog črne črte (Sponenberg, 2004). 
 
Rdečelični alel (Arc, angl. »red cheek«) povzroča, da ima koza skoraj po celem telesu črno 
dlako. Na licih je značilna rumenorjava lisa (pogosto rdečkaste barve), na zadnjih straneh 
stegen pa lahko opazimo mešanico rumenorjavih in črnih dlak (Sponenberg, 2004). 
 
Alel brez vzorca (Aa, angl. »no pattern«) pri kozi obarva dlako s temnim pigmentom 
(eumelanin) (Sponenberg, 2004). 
 
Poleg alelov na lokusu Aguti je za barvo dlake in barvne vzorce odgovornih še več drugih 
lokusov. Ker jih v tem diplomskem delu nismo natančneje opredeljevali, jih v tem pregledu 
samo naštevamo, več podrobnosti pa je navedenih v Sponenberg (2004). Lokus E (angl. 
»Extension«) kodira enega od sedmih različnih receptorskih beljakovin za hormon αMSH. 
Večina pasem koz ima divji tip alela, kar pomeni, da je lokus Aguti glavni za določanje barve 
in barvnega vzorca. Sledijo lokusi, ki jih skupinsko obravnavamo kot lokuse, ki zmanjšujejo 
intenzivnost barve (tako imenovani lokusi za »redčenje«, angl. »dilution«). V tej skupini se 
pri kozah pojavljajo aleli na lokusu B (»rjav«, angl. »brown«). Obstajajo tudi aleli na 
lokusih, ki so odgovorni za lise, pike in črte ali večje pasove. Lokus Mns (angl. 
»moonspots«) povzroča okrogle pike ali lise v rjavi do kremasti barvi na katerikoli osnovni 
barvi dlake. Niz lokusov v skupini bele lise (angl. »white spotting«) povzroča različne vzorce 
belih lis, pik in pasov, ker na mestih kože ni melanocitov. 
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3 MATERIALI IN METODE 
Za klasifikacijo živali glede na barvni vzorec sta bila uporabljena članek Sponenberga in 
sod. (1998) in spletna stran Goat spots,1 ki jo uporabljajo predvsem rejci in raziskovalci 
pasem koz. Sponenbergova preglednica, na podlagi katere je izvršena analiza v diplomskem 
delu, je novejša in vsebuje več različnih vzorcev. Fotografije, ki so bile uporabljene za 
klasifikacijo, so bile posnete leta 2015, s strani prof. dr. Simona Horvata, in takratnega 
študenta magistrskega študija znanosti o živalih Dominika Pečovnika. V analizo je bilo 
vključenih 395 koz iz območij Drežnice in Bovca, vendar je za končno klasifikacijo živali 
prišlo v poštev le 377 živali. Zmanjšanje števila živali je posledica slabše kakovosti 
fotografij, slabo vidnih identifikacijskih številk živali (umazane ušesne znamke) ali drugih 
tehničnih pomanjkljivosti. Za klasificiranje živali v posamezne razrede je bila najprej 
pripravljena prilagojena preglednica, nato pa so bile s preučevanjem fotografij vsake koze 
in s primerjanjem le-teh s shemami in fotografijami iz literature živali uvrščene v razred, ki 
so mu najbolj ustrezale. Vseh koz ni bilo mogoče razvrstiti v točno določen razred, saj niso 
imele vse koze točno takih vzorcev, kot so prikazani v shemah, opisih in na fotografijah v 
zgoraj naštetih virih. Posledično so bile živali, ki so od predvidenega vzorca za določen 
razred preveč odstopale ali celo imele prekrivajoče se vzorce, razvrščene v poseben razred 
z imenom kombiniran-intermediaren vzorec. 
 
Za poimenovanje barve dlake in vzorcev je bil v diplomskem delu uporabljen direkten 
prevod uporabljenega termina v angleščini. V preglednicah so dopisana tudi poimenovanja 
ter opisi barv in barvnih vzorcev rejcev samih. Pri vzorcih, določenih v zgoraj omenjenih 
člankih in preglednicah, se pojavlja angleška beseda »tan,« ki smo jo prevedli z oznako 
rumenorjav. Ta izraz za paleto barv pomeni, da je v dlaki prisoten feomelanin, torej svetlejši 
pigment, vendar ni omejen samo na točno določeno barvo, ampak se razteza od kremasto 
bele, prek rumene, oranžne do rdečkaste in svetlo rjave barve. 
 
Pri razvrščanju barvnih vzorcev živali, ki so imele približno od 10 do 20 % površine telesa, 
glave ali nog pokrite z belimi ali rumenorjavimi (angl. tan) lisami, niso bile dodatno 
razvrščene v podrazrede. Za boljšo preglednost je bila sestavljena delovna preglednica (ni 
prikazana v diplomskem delu), ki vsebuje vse podatke o kozi, rejcu, datumu fotografiranja 
in vzorčenja z identifikacijsko številko živali, primarno in sekundarno barvo ter posebnosti 
v vzorcih na glavi, trupu in nogah. 
 
                                                 
1 Goat spots. 2018. Dostopno prek: http://goatspots.com/?s=color+patterns (11.2. 2018). 
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4 DELOVNA HIPOTEZA IN NAMEN DIPLOMSKEGA DELA  
Namen diplomske naloge je bil analizirati barve dlake in barvnih vzorcev pri drežniški kozi 
na kvalitativen in kvantitativen način. Želeli smo opredeliti prisotnost glavnih tipov 
pigmentov prisotnih v dlaki ter določiti, kateri glavni barvni vzorci opisani v objavljeni 
znanstveni in strokovni literaturi se pojavljajo pri tej pasmi. Namen je bil tudi priprava 
priporočil za bolj standardizirano terminologijo glede barve dlake in vzorcev za nadaljnje 
primerjalne študije ter za uporabo v strokovnem in rejskem delu. 
 
Delovna hipoteza: drežniška koza ni bila izpostavljena odbiri na barvo dlake, zato 
pričakujemo veliko variabilnost pri tej lastnosti. 
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5.1 OSNOVNE BARVE DLAKE PRI DREŽNIŠKI KOZI 
5.1.1 Eumelanin (temen pigment) 
V skupino s temnim pigmentom so bile razvrščene živali drežniške koze, pri katerih je 
prisoten samo eumelanin (temen pigment), za lažjo razvrstitev so bile v to skupino 
razvrščene tudi koze, pri katerih je bilo prisotno približno 10 – 20% feomelanina. 
 
Preglednica 1: Število in delež živali s temnim pigmentom (eumelaninom) 
Število vseh živali Število živali z eumelaninom Delež (%) 
377 264 70 
 
Iz preglednice 1 je razvidno, da pri večini drežniških koz na območju Drežnice in Bovca v 
dlaki prevladuje eumelanin (črn pigment). Glede na celoten vzorec se črn pigment pojavlja 
pri 70 % koz. 
 
5.1.2 Eumelanin in feomelanin 
V skupino z obema pigmentoma so bile razvrščene živali drežniške koze, pri katerih sta bila 
v barvi dlake približno v enakem razmerju prisotna eumelanin in feomelanin. 
 
Preglednica 2: Število in delež živali z mešanim pigmentom (eumelanin in feomelanin) 
Število vseh živali Število živali z obema 
pigmentoma 
Delež (%) 
377 73 19 
 
Iz preglednice 2 je razvidno, da je število drežniških koz z obema pigmentoma precej manjše 
od števila koz s samo črnim pigmentom. Mešanica eumelanina in feomelanina se pojavlja 
pri približno 19 % koz. 
 
5.1.3 Feomelanin (svetel pigment) 
V skupino s svetlim pigmentom so bile razvrščene drežniške koze, pri katerih je prevladoval 
feomelanin oziroma svetel pigment. Zraven so bile štete tudi živali, ki so imele na največ 10 
– 20 % površine telesa prisoten eumelanin. Delež drežniških koz s svetlim pigmentom je bil 
najmanjši (11 %) (preglednica 3). 
 
Preglednica 3:Število in delež živali s svetlim pigmentom (feomelanin) 
Število vseh živali Število živali z feomelaninom Delež (%) 
377 40 11 
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5.2. BARVNI VZORCI 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati razvrščanja v posamezne skupine po barvi dlake in 
barvnem vzorcu, ki smo jih določili pri drežniški kozi. V vsaki preglednici je podan kratek 
opis vzorca – angleški izraz po Sponenbergu (2017), slovenski prevod, poimenovanje rejcev 
ter število in delež živali s takim vzorcem. Vsak vzorec je prikazan tudi na reprezentativni 
fotografiji posameznega vzorca.  
 
5.2.1 Brez vzorca (angl. »no pattern«) 
Sponenberg (2017) k temu vzorcu, ki dejansko ni vzorec, šteje koze, ki so črne ali temno 
rjave barve (slika 1 in slika 2). 
 
Preglednica 4: Koze brez vzorca (angl. »no pattern«) 
Angleški izraz Slovenski prevod 
Ime vzorca po 
poimenovanju rejcev 
Število Delež (%) 








Slika 1: Koza brez vzorca (primer 1) 
 
Slika 2: Koza brez vzorca (primer 2) 
 
V tej skupini niso bile vse koze popolnoma črne. Pojavljale so se sporadične lise po celem 
telesu koz. Na glavi, predvsem za očmi, med rogovi (kar smo poimenovali roža) in okoli 
gobca. Iz fotografij je razvidno, da so imele nekatere koze tudi lise rjave barve po glavi. 
Možno je, da je bila na teh mestih barva dlake res različna ali pa, da je tako razvidno s 
fotografij zaradi različnih dejavnikov, kot sta bliskavica in sončna svetloba. Število in 
lokacija lis sta morda nepopolna, saj niso bile na voljo fotografije vsake koze z vseh strani. 
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5.2.2 Vzorec »rdeča lica« (angl. »red cheek«) 
Vzorec z rdečimi lici (slika 3 in slika 4) predstavlja živali črne barve z rumenorjavimi (angl. 
»tan«) lisami na licih, na zadnjem delu stegen ter na konicah ušes (Sponenberg, 2017). 
 
Preglednica 5: Koze z vzorcem »rdečih lic« (angl. »red cheek«) 
Angleški izraz Slovenski prevod 
Ime vzorca po 
poimenovanju rejcev 
Število Delež (%) 
red cheek rdeča lica 
črno-bela, gamsasta, 
zelena, pisana, črna, 




Slika 3: Koza z vzorcem "rdečih lic" (primer 1) 
 
Slika 4: Koza z vzorcem "rdečih lic" (primer 2) 
 
V to skupino so bile razvrščene koze z rumenorjavimi (angl. »tan«) lisami na licih, na 
zadnjem delu stegen in na konicah ušes. Opažena so bila tudi odstopanja od standardnega 
vzorca. Na obrazu se je to največkrat pojavljalo kot rjave lise na vratu, nad očmi in okrog 
gobca. Opazne so bile tudi bele lise po vrhu glave, bela lisa med rogovi in tudi bel pas, ki je 
segal od rogov do gobca. Po telesu so bile nekatere koze z belo liso na stegnu ali trebuhu, 
dva primerka sta imela tudi bel pas, ki je segal okrog trupa. Slednji je verjetno posledica 
delovanja drugega gena imenovanega »pasasti gen« (angl. »belted«). Tudi na nogah smo pri 
večjem številu koz opazili bele lise, predvsem na stegnih. Pri eni živali so bile opažene tudi 
sive dlake na vrhu nog, ki so najverjetneje posledica starosti. 
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5.2.3 Bel ali rumenorjav vzorec (angl. »white or tan«) 
Bel ali rumenorjav vzorec (slika 5 in slika 6) predstavlja živali krem bele ali čisto bele barve, 
včasih s temnejšimi plečeti in predelom lic (Sponenberg, 2017). 
 
Preglednica 6: Bele ali rumenorjave koze (angl. »white or tan«) 
Angleški izraz Slovenski prevod 
Ime vzorca po 
poimenovanju rejcev 
Število Delež (%) 
white or tan bel ali rumenorjav 
rumena, bajsasta, 





Slika 5: Bela ali rumenorjava koza (primer 1) 
 
Slika 6: Bela ali rumenorjava koza (primer 2) 
 
Glede na opis Sponenberga (2017) v to skupino niso bile uvrščene samo čisto bele koze, 
ampak tudi tiste s temnejšimi odtenki, že skoraj svetlo rjave. Pri sicer večinoma enakomerno 
obarvanih živalih so se pri nekaterih pojavljale tudi sporadične bele lise na obrazu, predvsem 
med očmi ter na predelu od rogov do vratu. Nekatere so imele skoraj celo glavo bele barve, 
nekatere samo brado. Bele lise so se pojavljale tudi na telesu in po nogah, predvsem na 
stegnu, na trebuhu, po celem telesu in na zadnjem delu trupa. Noge pa so bile v nekaj 
primerih v sprednjem delu črne, v enem primeru pa so bile zadnje noge svetlo rjave barve. 
Snežno belih koz v vzorcu ni bilo, tako imenovane belkaste so bile opredeljene kot umazano 
bele ali svetlo kremaste. Večina koz je imela dlako palete barv od svetlo do intenzivno 
rumene, oranžne in zlate barve. 
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5.2.4 Kombiniran-intermediarni vzorec 
Živali, ki so odstopale od standardnih vzorcev, bodisi zaradi lis, bodisi zaradi prekrivanj 
dveh ali več vzorcev, so bile razvrščene v kombiniran – intermediarni vzorec (slike 7 – 10). 
 
Preglednica 7: Koze s kombiniranim-intermediarnim vzorcem 
Ime razreda Število koz Delež (%) 
kombiniran-intermediarni vzorec 41 10,9 
 
 
Slika 7: Koza s kombiniranim-intermediarnim 
vzorcem (primer 1) 
 
Slika 8: Koza s kombiniranim-intermediarnim 
vzorcem (primer 2) 
 
Slika 9: Koza s kombiniranim-intermediarnim 
vzorcem (primer 3) 
 
Slika 10: Koza s kombiniranim-intermediarnim 
vzorcem (primer 4) 
 
Kot je opisano v preglednici 7, so v tej skupini razvrščene živali, ki so odstopale od 
standardnih vzorcev. Navadno so bile take živali svetlejše od opisanega vzorca. Nekatere 
živali so imele dva vzorca, ki sta se prekrivala, druge so imele le lise svetlo rumenorjave 
barve. Živali so bile ne glede na svetlo rumenorjave lise zaradi lokacij ali velikosti lis 
uvrščene v skupino s kombiniranim-intermediarnim vzorcem. Prav tako pa so bile v to 
skupino razvrščene tudi živali, katerih vzorca že v osnovi nismo mogli določiti. 
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5.2.5 »Švicarski« vzorec (angl. »swiss markings«) 
Švicarski vzorec (slika 11 in slika 12) predstavlja koze s črno barvo dlake po trupu, temnim 
trebuhom in s svetlimi nogami in ušesi ter obraznimi črtami (Sponenberg, 2017). 
 
Preglednica 8: Koze s »švicarskim« vzorcem (angl. »swiss markings«) 
Angleški izraz Slovenski prevod 
Ime vzorca po 
poimenovanju rejcev 
Število Delež (%) 












Slika 11: Kozel s "švicarskim" vzorcem (primer 1) 
 
Slika 12: Koza s "švicarskim" vzorcem (primer 2) 
 
Pri tej skupini so bila za razvrščanje upoštevana priporočila Sponenberga (2017). Zraven so 
bile štete tudi koze, ki niso povsem ustrezale vzorcu, saj so imele na telesu tudi lise različnih 
barv. Pojavljale so se rjave lise okrog gobca, po vratu, na trebuhu, na stegnu in svetlo rjava 
ušesa. Opažene so bile tudi bele lise predvsem nad očmi, med rogovi, pod repom in na 
trebuhu. Pri nekaterih je bilo mogoče videti bel pas, ki je segal od rogov do gobca. 
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5.2.6 Vzorec »pava« (angl. »peacock«) 
Koze z vzorcem pava (slika 13 in slika 14) so zelo svetlo rumenorjave barve (angl. »tan«) 
na prednji polovici telesa in zelo temno rumenorjave barve na zadnji polovici. Na glavi so 
prepoznavne črne črte pod očmi (Sponenberg, 2017). 
 
Preglednica 9: Koze z vzorcem »pava« (angl. »peacock«) 
Angleški izraz Slovenski prevod 
Ime vzorca po 
poimenovanju rejcev 
Število Delež (%) 
peacock vzorec »pava« 
golobata, golobasta, 





Slika 13: Koza z vzorcem "pava" (primer 1) 
 
Slika 14: Koza z vzorcem "pava" (primer 2) 
 
Pri tem vzorcu je bilo od primerjalnega vzorca največ odstopanj na telesu; za razliko od 
opisov v preglednici se je pojavljal črn trebuh, bele lise na stegnu, temnejši odtenek 
rumenorjave barve nad sprednjimi nogami in črna dlaka po hrbtu vse do vratu. Manjše 
razlike so bile opazne na obrazu (glavi) in na nogah. Na glavi so se kot pri ostalih primerkih 
pojavljale bela lisa med rogovi, črne lise po glavi, svetlo rjava lica, svetlo rjav vrat in črn pas 
od rogov do gobca. Na nogah pa je bil ponekod zgornji del rumen ali celo bel, spodnji pa 
črn in obratno. 
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5.2.7 Vzorec »črn trebuh« (angl. »blackbelly«) 
Koze z vzorcem »črn trebuh« (slika 15 in slika 16) so rumenorjave (angl. »tan«) s črnim 
trebuhom, hrbtno črto, spodnjim delom nog in z obraznimi črtami. Samci so temnejši od 
samic (Sponenberg, 2017). 
 
Preglednica 10: Koze z vzorcem »črn trebuh« (angl. »blackbelly«) 
Angleški izraz Slovenski prevod 
Ime vzorca po 
poimenovanju rejcev 
Število Delež (%) 






Slika 15: Koza z vzorcem »črn trebuh« (primer 1) 
 
Slika 16: Koza z vzorcem »črn trebuh« (primer 2) 
 
V tej skupini je bilo največ odstopanja od kriterijev vzorca pri primerjavi nog. V analizirani 
populaciji so se pojavljale črne lise na sprednjih nogah. Opažene so bile tudi živali s 
temnejšimi stegni ter v celoti ali delno črnimi (zadnji del) nogami, ki so še vedno najbolj 
ustrezale temu vzorcu. Tudi na ostalih delih telesa so se pojavljale predvsem bele lise na 
stegnu in trebuhu. Na glavi je bilo mogoče opaziti črna ušesa, črne lise po gobcu in tudi 
svetlo rjav pas, ki je potekal po vratu. 
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5.2.8 Siv vzorec (angl. »grey«) 
Siv vzorec (slika 17 in slika 18) predstavlja dokaj enotno zastopano mešanico črnih in belih 
dlak, ki variirajo od skoraj bele do zelo temne barve. Nekoliko temnejše od telesa so običajno 
noge in glava koze (Sponenberg, 2017). 
 
Preglednica 11: Sive koze (angl. »grey«) 
Angleški izraz Slovenski prevod 
Ime vzorca po 
poimenovanju rejcev 







Slika 17: Siva koza (primer 1) 
 
Slika 18: Siva koza (primer 2) 
 
Največ odstopanj je bilo opaženih na obrazu (glavi), nekatere koze so bile svetlejše ali celo 
bele okrog oči in pri gobcu, spet druge temnejše. Pojavljala se je bela lisa med rogovi in bela 
črta nad očmi. Opazen je bil tudi svetlejši rep pri nekaterih živalih, bela lisa na zadnjem delu 
stegna in sprednjem delu trebuha, tudi bela črta na stegnu. Za razliko od navadno temnejših 
nog, so bile pri dveh primerkih opažene bele oziroma svetlejše noge. 
  
Goričan T. Analiza barve in barvnih vzorcev dlake pri slovenski drežniški kozi.  




5.2.9 Vzorec »svetel trebuh« (angl. »black and tan« ali »lightbelly«) 
Vzorec »svetel trebuh« predstavlja koze (slika 19 in slika 20) s črnim telesom in z 
rumenorjavim trebuhom, rumenorjavimi dlakami na zadnji in črnimi na sprednji strani nog. 
Prednje noge so rumenorjave na zadnji in črne na sprednji strani ter imajo rumenorjav pas 
okoli noge v zapestnem sklepu. Svetle barve se pojavljajo znotraj ušes in na blagih obraznih 
črtah, ki so tanke in tik nad očesom (Sponenberg, 2017). 
 
Preglednica 12: Koze z vzorcem »svetel trebuh« (angl. »black and tan« ali »lightbelly«) 
Angleški izraz Slovenski prevod 
Ime vzorca po 
poimenovanju rejcev 
Število Delež (%) 










Slika 19: Koza z vzorcem »svetel trebuh« (primer 1) 
 
Slika 20: Koza z vzorcem »svetel trebuh« (primer 2) 
 
Pri tem vzorcu je bilo največ odstopanj od razreda ugotovljenih pri primerjavi nog, ki so se 
najbolj razlikovale od predpisanega pri zamenjavi obarvanosti nad zapestnim oz. skočnim 
sklepom, saj je v preglednici predviden ravno obraten kontrast barv. Pri nekaterih živalih je 
bil opažen tudi svetlo rjav zadnji del vseh nog. Pri nekaterih so bila stegna svetlejše barve, 
spodnji del pa temnejši, skoraj črn ali pa so bile noge v celoti črne. Pri trupu so se pojavljale 
sporadične bele in rjave lise in pri nekaj primerkih je bila opazna temnejša dlaka po hrbtu. 
Na obrazu pa so bile nekatere koze bele in rjave pri gobcu in po vratu. Nekatere so imele 
rjava lica in celo rjava ušesa. Znova smo opazili belo liso med rogovi pri več primerkih. 
  
Goričan T. Analiza barve in barvnih vzorcev dlake pri slovenski drežniški kozi.  





Glavni namen tega diplomskega dela je bil določanje barv dlake glede na prisotnost 
pigmentov eumelanina in feomelanina ter razvrstitev živali v skupine barvnih vzorcev za 
pasmo drežniške koze. Živali smo najprej razvrščali glede na prisotnost pigmentov 
eumelanina in feomelanina ne glede na barvni vzorec, in sicer v tri skupine. Prva in 
najštevilčnejša (70 %, preglednica 1) je skupina koz, kjer je izražen večinoma le eumelanin. 
Sledi ji skupina, v kateri je bila barva dlake sestavljena tako iz eumelanina kot feomelanina 
(19 %, preglednica 2). Najmanj zastopana je bila skupina živali s prevlado barvila 
feomelanina v dlaki (11 %, preglednica 3). Da je najštevilčnejša skupina koz, ki imajo za 
osnovno barvo temen pigment, eumelanin (večinoma črn, manj pogosto črno-rjav), so na 
vzorcu samic drežniške koze ugotovili tudi Simčič in sod. (2015). Z večjo populacijo 
preučevanih živali v tem diplomskem delu, pa je bila bolje opredeljena pogostnost vseh treh 
skupin glede na osnovni pigment. 
 
Pri analizi barvnih vzorcev je bilo ugotovljeno, da je pri drežniški kozi v preiskovanem 
vzorcu 377 živali prisotnih osem glavnih skupin glede na opise Sponenberga in sod. (1998). 
Ostale živali, ki jih ni bilo mogoče razvrstiti v noben standardno opisani vzorec, smo 
razvrstili v deveto skupino, imenovano kombiniran-intermediarni vzorec. Zaradi velikega 
števila lokusov za barvo dlake in vzorcev ter večjega števila alelov na posameznih lokusih 
je bilo pričakovati, da bo določen delež živali imel vmesne fenotipe, kar je verjetno posledica 
kombinacij in medsebojnega vzajemnega učinkovanja alelov na različnih lokusih. Iz 
preglednice 4 je razvidno število koz brez vzorca (angl. »no pattern«) v preučevani skupini. 
Obenem je bila ta barvna skupina najštevilčnejša, kot je bilo na primeru preučevanja samic 
ugotovljeno v raziskavi Simčič in sod. (2015). V preglednici 5 je predstavljen drugi 
najštevilčnejši vzorec, označen z imenom »rdeča lica« (angl. »red cheek«), v katerega smo 
razvrstili 62 koz (16,4 %). V preglednici 6 mu sledi vzorec imenovan »bel ali rumenorjav« 
(angl. »white or tan«) s 40 živalmi (11 %), pri katerem je prisoten samo pigment feomelanin. 
Naslednja, po pogostnosti še manjša skupina, je skupina 31 koz (8,2 %) s »švicarskim« 
vzorcem, (angl. »swiss markings«), ki je predstavljen v preglednici 8. Sledi ji skupina 20 
koz (5,3 %) s pavjim vzorcem (angl. »peacock«), ki je predstavljena v preglednici 9. 
Približno enake in malo številčne so skupine: (i) koz s črnim trebuhom (angl. »blackbelly«), 
v katero smo uvrstili 15 živali (4 %) (preglednica 10), (ii) sivih koz (angl. »grey«), v kateri 
se nahaja 12 živali (3 %) (preglednica 11) in (iii) koz s svetlim trebuhom (angl. »black and 
tan« ali »lightbelly«), v katero smo razvrstili 10 živali (2,7 %) (preglednica 12). 41 živali je 
zaradi razlogov, kot so prekrivanje dveh vzorcev, prevelika odstopanja od značilnosti 
posameznih barvnih vzorcev ipd., ostalo nerazvrščenih v standardne razrede, zato smo jih 
uvrstili v dodatno skupino, imenovano kombiniran-intermediarni vzorec, ki je predstavljen 
v preglednici 7. Slednji razred vključuje 10,9 % živali v raziskavi, kar je relativno velik delež 
raziskovalnega vzorca. Glede na precejšnje število skupin za razvrščanje barvnih vzorcev 
drežniške koze (osem različnih razredov in dodatni deveti razred) sklepamo, da je drežniška 
Goričan T. Analiza barve in barvnih vzorcev dlake pri slovenski drežniški kozi.  




koza z vidika variabilnosti svojih barvnih vzorcev zelo posebna v primerjavi z ostalimi 
pasmami koz. Predvidevamo lahko, da je številčnost razredov posledica tega, da rejci 
drežniških koz le-te niso odbirali glede na barvo v primerjavi z nekaterimi drugimi svetovno 
(pri)znanimi pasmami koz. Pri slednjih je opažena večja homogenost barve dlake in barvnih 
vzorcev, ker je bilo v rejskih programih pomembno – in je še vedno pomembno – izvajanje 
selekcije z ozirom na določeno barvo dlake ali/in barvni vzorec. 
 
To diplomsko delo je prvi poskus opredelitve barve dlake in barvnega vzorca pri drežniški 
kozi na kvalitativen in kvantitativen način. Omejitev diplomskega dela je dejstvo, da je 
rezultate smiselno interpretirati kot preliminarne zaradi dveh razlogov. Prvi razlog je, da so 
bile za študijski material (vzorčenje) uporabljene fotografije drežniških koz, na katerih je 
bila večina živali fotografirana samo z ene strani. Nekatere fotografije obenem niso zajemale 
celotnega telesa koze. Težave pri zajemu fotografij so predstavljali tudi svetlobni pogoji v 
nekaterih hlevih. Določene fotografije so bile posnete v hlevu, kjer ni bilo luči in je bila 
uporabljena bliskavica, pri drugih je bila prisotna samo sončna svetloba, ki je prišla skozi 
okna in povzročala senčenje, nekaj koz pa je bilo fotografiranih zunaj na dnevni svetlobi. 
Primerjava barv, še posebej odtenkov, je bila s tega vidika do neke mere onemogočena zaradi 
različnih svetlobnih pogojev, v katerih so nastale fotografije. Na podlagi teh omejitev, za 
prihodnje raziskave predlagamo poenotenje svetlobnih in drugih razmer v okolju 
fotografiranja, prav tako pa fotografiranje ene živali iz več različnih kotov, tj. iz obeh strani, 
z vrha, z zadnje in s spodnje strani. Optimalno bi bilo tudi še posebej podrobno fotografiranje 
glave živali, saj se na glavi pojavlja veliko značilnosti barvnih vzorcev.  
 
Dodatno omejitev tega diplomskega dela predstavlja dejstvo, da za analizo niso bili 
razpoložljivi več-generacijski rodovniki, zato je bilo spremljanje dedovanja na 
populacijskem vzorcu zelo oteženo. Posledično predlagamo, da se v prihodnjih študijah 
drežniške koze bolj sistematično zbirajo fotografije potomcev v več generacijah, kar bo 
omogočilo lažjo analizo dednosti barvnih vzorcev, dominantnost alelov ter določanje kako 
se barvni vzorci dedujejo, kateri aleli so dominantni, kateri recesivni in kakšni so morebitni 
epistatični učinki alelov na različnih lokusih. V tem diplomskem delu smo ugotovili, da je 
velik delež barv in barvnih vzorcev posledica alelov na lokusu Aguti. Bodoče analize več-
generacijskih rodovnikov bi omogočale tudi identifikacijo alelov in način dedovanja drugih 
lokusov kot so lokus E (angl. Extension), B (angl. Brown) in lokusov, ki povzročajo pike, 
lise in pasove.  
 
Kljub zgoraj omenjenim omejitvam menimo, da je bil pregledan vzorec relativno velik in da 
je bil velik delež fotografij solidne kakovosti za preliminarno klasifikacijo v skupine barv 
dlake in barvnih vzorcev. Za poimenovanje barve dlake in vzorcev smo v tem diplomskem 
delu uporabili direkten prevod uporabljenega termina v angleščini in pri posamezni skupini 
navedli, kako so barvo oziroma vzorec posamezne živali poimenovali rejci. Pri nekaterih 
skupinah obstaja veliko različnih lokalnih poimenovanj za posamezno barvo ali vzorec. 
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Nekateri izrazi se uporabljajo tudi za več različnih barvnih vzorcev. Smiselno bi bilo, da bi 
se rejci skupaj s strokovnimi službami v prihodnje, tudi na osnovi rezultatov tega 
diplomskega dela, odločili za enotno poimenovanje glavnih skupin vzorcev in jih uskladili 
s termini, ki se uporabljajo v mednarodni literaturi. Sklenemo lahko, da je to diplomsko delo 
prva orientacijska referenca za lastnosti barve dlake in osnovnih barvnih vzorcev pri 
drežniški kozi za nadaljnjo raziskovalno in strokovno delo na tem področju. 
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V diplomskem delu smo ugotovili, da pasmo drežniške koze lahko na osnovi barve dlake 
(prisotnost samo eumelanina, samo feomelanina ali obeh pigmentov skupaj) klasificiramo v 
tri različne skupine in osem prepoznavnih barvnih vzorcev glede na opise v znanstveni 
literaturi. V dodatni, deveti razred kombiniranega-intermediarnega vzorca z razmeroma 
velikim deležem živali (10 %) so bile uvrščene živali, ki jih zaradi prevelikih odstopanj ni 
bilo mogoče razvrstiti v eno izmed osmih standardiziranih skupin. Sklenemo lahko, da je 
raznolikost barv in barvnih vzorcev pri drežniški kozi velika, sploh v primerjavi s svetovno 
znanimi pasmami koz, kot sta alpska in sanska koza. Študija v tem diplomskem delu je prva 
svoje vrste za pasmo drežniške koze in nudi osnovo za nadaljnje raziskave in podrobnejšo 
kategorizacijo v nove razrede in podrazrede obstoječih skupin. Obenem so rezultati tudi 
pobuda k uporabi usklajenega izrazoslovja v znanstvenem in strokovnem delu na tem 
področju. Kot tako bo, torej, to diplomsko delo pripomoglo tudi pri nadaljnjem razvoju 
slovenske terminologije na področju barve dlake in barvnih vzorcev pri kozah in širše pri 
drobnici.  
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